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NANOTECHNOLOGIES : infiniment petit, MAXI DEFIS 
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��������������������������������������$��!��������� ��������

'�� &!�!������� 1����� &�� ��:)� ���$��� /� &!�����"�����+ � ��� 0�H"�-� �(*�4��-� ��� )�$���� ��� ��� X����8

)�$���-��$��������&���.99���������!�������&����.7�� ������������&�������������

�

'����:)��������������������'����:)��������������������'����:)��������������������'����:)��������������������� ���

'��� ������������� ����� ���� �������� �����&����������� ��� ��� ���$�����  � ��� ,���� ��� ����������

,��&�"������� ��� ��� ���������� ,������!���0��� ��6���� "�6����� ����� �����:)-� ���� ��&!��&!�&(��� ,�����

����&�������������!����������,������

'��� ������������� ,���K���� ��� ��� ��:)� ����� ��� ������ ��� &�� ,����� &���� ���� ��������� &���

����"��!�����-�&�� ��� ����!�����������-�&�� �(!������ ������"��!�������� ���&��� ����������������-� ���

�������$����&!���"�����(����<���������������!�"���� �&�����$����+��(�@���D�����$�������&���"����8�

������������������E��'(�@�����!�!���!!����������1�� �������:)-���������������!� �>��������������������

&��@���������������������"�������&��$�����������!�� ���������������

0�� ����-� �,���&�� ����&������ ���&(����"����� �(����"� ���&�������������� ���&��� ������� ���!������ ����

������������-� &��� �������� &�� ��"�!������� ���������� ������!�� �(����� ���� !�!� ��!!��� �(�����

:����81����� ���� ����,� &������ �99/-� ��� �(������� ���� ""���� ���� �(��������� &��� ������������� &��

>�������� D*&����E� ��� ���� ���� ,!&!������� &�� 
9� ����� �������� &�� ��:)� ��������� ���� �(%��$�����!�

Q������ #������� ���  � ��������� ������������ &��� ������ ������� &�� ���������� &�� ��1� ��� &�� �(*��������

������������<����������&��>����������

�

1$��� ���� ������������-� ����� ��""���  � �(����� &(���� � !$�������� �������,����� ��� �������������� ����

�����&�������!�������������,�����$��� ����,�������� �$������&���������������!���������,,����������$����

&�� ���������� ��� ������������� �����������  � �(!"����� ��� &�� ������������� &��!��� &�� �������!��

&(�������������-� &�� ��""���������-� &�� ����S���� &(�� ,��"������ ������ ���� &(���� ����� ����&��

������"��� !����!������� '��� ����!�!��&�$����� �����H� ���"������ �$��� ���� ���$����� ��6����&�� ������

&��$���&��&����-�&���(!����������&����������������� �������$���������������������-���������&�������4�-�

������� ������ �������� &(����!��������� ��""���� �!���� ���� ������$������ ������������� '���� ����!��

&���� ������ $��� �����&������ ���&�����  � �����,��"���& ��� ����� �"��������� &�� ��� $��� ����!����-�  � ���

�"������� ���� ������� ��� ���� ���$����� �!������ ������� ���������  � ������������ A�������

�����,��"������� �!�������$��-� ���,������������� ��� ! ����"������ ����� �!���������� ����� G���� ���

"������&�����������,���&�����������������������

�

'(��6����,� &�� �(����������� &�� ��)�*� &�� >�������� ��� � &�� "������ ��� ��4��� ��� ��� &!���� ����

������������� �$��� ���� &�,,!������� �������� ��������� � +� �������,�����-� ��&��������-� ����������� ���



 

� ������������	��������	���������%��&�'��� ��

��
��
��

�

�
�

����<����� �(���� &���� ���� &!"������ &�� �������� ������ �,����� �����$��!�� ��� �������!�� ���� ����

�����!"���������������=����!�!-����������6��������� ���!���&!��

��""����������������������������&����������!��&���� :)������(��������"��������&(�����������&��������

�$��� ��� ����!�!-� ���&!�!�������1����� �� �����  �G���� �����������&�� ������������������ ����� �(���� ���&����

���� ��� �������� ,��������� ��� �������� ���� �(�"������� ��� &�� ���� �������,������ &���� �(!����������� &��

��������&���(�����������I������������������+���,��� "���������-�"����&!,���O�J�

�
���� �'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)� ���+�>:���?'��%�*;�:)*��+�>:���?'��%�*;�:)*��+�>:���?'��%�*;�:)*��+�>:���?'��%�*;�:)*��� ���

�
�
�
 
����

>��������6�����&W�����"���������������!�!����>��������6�����&W�����"���������������!�!����>��������6�����&W�����"���������������!�!����>��������6�����&W�����"���������������!�!����$����� ������$�����������$�����������$������������ ���

��������&���� ��W!���&���������������!�&����������� ���"�������!���������&��������������-�������������
����!���������"������&�&(������&����&�����������&!� ��������
�
0���������������-���������������$�����!������������ ������������������!������������������ >��������
%��$�����!� ����6��$�����99M-��$�������&�������"�������&��&!$�� �������(��������$��!����������������
"���4������$�������������&�����,������������������� �����������H���&������$�����!��&�������
&!$������"���������������� ����
�
>��������%��$�����!�� �����������,���!����������������������������$������ �������������������-�
��������$��!���������-��������!��������"�����&(���� ����"�������!������-��������"���&�����������-�
��������!����"����
-����������������!�������!,����� ������������������&���(%��$�����!��
�
'�����������"��!���&���������&���&�� >��������%��$�����!� ����"�������&(�,,��������"���������
$��������!�&���(��������"�������&(����������&����"� ��������$�������""���� ����������
!��������"����-����"���4���&(��������&���!��&������ ���&�������������-�&������!-��������-������-�
&���"��������-��*�-���������&�����&����-�,��"������ ��������
�
����
>�����������$�����!�-��(���>�����������$�����!�-��(���>�����������$�����!�-��(���>�����������$�����!�-��(���� ���++++����
>��������%��$�����!�������������(���&�������"������ ��$���������������������"���������&(������-�����
�(!���&���&�������,,���&��,��"�������������&<��"��" ��&��������������-����������"���!�&���
!��������"�����+�
�
%��$�����!�Q������#������%��$�����!�Q������#������%��$�����!�Q������#������%��$�����!�Q������#������� ���+�+�+�+�)��������8�������������8�����!�
%��$�����!��������@��&4��#�����%��$�����!��������@��&4��#�����%��$�����!��������@��&4��#�����%��$�����!��������@��&4��#������ ���+�+�+�+�)����������������������"������
%��$�����!�)���&���%��$�����!�)���&���%��$�����!�)���&���%��$�����!�)���&���� ���+�+�+�+�'�������8���������8���������8���""����������
*��������������������<����������&��>�������*��������������������<����������&��>�������*��������������������<����������&��>�������*��������������������<����������&��>�������� ���+�+�+�+�)��������&���(���!������
�

�
���,,������!����,,������!����,,������!����,,������!�� ���++++����
M9�999�M9�999�M9�999�M9�999�!��&���������������&�����������$�����!�� �������
�����&��/99�"��������&(�����������&��/99�"��������&(�����������&��/99�"��������&(�����������&��/99�"��������&(������&����&�����������&!�
.�M99�.�M99�.�M99�.�M99�!��&������!���������
M��99�M��99�M��99�M��99������������D&������.99����������������������� E�
.�M99�.�M99�.�M99�.�M99�&����������

 

����
���� �'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)� ���+�:�>*���:X����1'��)+�:�>*���:X����1'��)+�:�>*���:X����1'��)+�:�>*���:X����1'��)� ���



 

� ������������	��������	���������%��&�'��� ��

��
��
��

�

�/�

�
�
�
�



 

� ������������	��������	���������%��&�'��� ��

��
��
��

�

�M�

���� �'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)� ���+�:��X��0*1>��)�*�+�:��X��0*1>��)�*�+�:��X��0*1>��)�*�+�:��X��0*1>��)�*�) )))����

�
����
1��������&��:�����0��������������#�����1��������&��:�����0��������������#�����1��������&��:�����0��������������#�����1��������&��:�����0��������������#������ ���++++����
�
'��&���"��&����&��&����������*��$����-�:�����0����� �������������0�$������0�����������&��>������
����"����������:������)���!�� �@�<���-� ������"��!� &��>�������-����#�������#���K������������������
����$��!��&����""�����������������&��&������������� �����������&�����&�����!�������������������
&(����<����"!&����������&�������������������!���"�� ����:�����0���������������!����"�������
�������"�6����&�����������������������&������������ &���!�������+�"��!�����&(�������$���������
��<�!"����������"���� �����������
�
'�������$��!��&��:�����0��������������&!����������� ����&��������H����+�
����
�������H������!�����������������H������!�����������������H������!�����������������H������!����������� ���++++����

- �(����$��!�0���4��0���4��0���4��0���4��-�&�����!���������������
&���!�����������������,�����������&���������!�

- �(����$��!�:��������:��������:��������:��������-�����������"����������!��
I�����!���"�����J��$���&���&!$������"�����
���?��������@��!�������-�&!&�!��������������&��
������������������������$!��

- �(����$��!�1���<����@!&������1���<����@!&������1���<����@!&������1���<����@!&������-� �&�����������&���
�������������&(����<����"!&����������$!�����
��������

�
0�����H�����������0�����H�����������0�����H�����������0�����H������������ ���++++����

- �(����$��!�I III����?��������0!$����"���?��������0!$����"���?��������0!$����"���?��������0!$����"����J JJJ��������������6����,�&(�������������&����!�������� ��"����!��
&��,�����D���&�����������$����E�

- �(����$��!�I III����)��$�����������)��$�����������)��$�����������)��$������������ ���JJJJ-�������������&���(�������������&����<��4"��-�&��� ����"����������-�
&�����,��"������&��������������&���(1�����������!�! ����������

�
����
����
����
����
����
1��������&��:����1��������&��:����1��������&��:����1��������&��:����� ���++++����
�
8������������&���������4������� �?P��-����)�����-�� ����,���������"���������&����"��&�����&��������
�������������"�������������&�������������)������&�� ���������$���������$���������������������&�������
&!����������!����-������!$������-����&������������� ���������"����&���"���&���-���������������� �
�"!��������������!�������������!�&��$���&���(��&�$� &���#����"������!�����������������-�:����������(���
&������&����"��&������������"����!�&������&�������� ��&������������������"����,�����������&��
"!&���"�����&�����!�� ��������!��������������"!&��� ���&�������������������:������������
!����"�����������������&�����"������������$�������� ��
�
8�'��>���������!����!�����99M�������,,���&(�,,����� &�����.�"������&��&(�������'(��$�������"����
�������!� ����:\0�������!����!��.g�&���1������99M-� ������,,���&(�,,������&�����&�$����������"��
�(����!��$!� ��3�/�"������&��&(�����-����&�$������0 ������������<���������� �������!����!�������,,���
&(�,,������&��M���"������&��&(�������
��
�

�

����
0���!�����!��0���!�����!��0���!�����!��0���!�����!��� ���
8���!��&����+�?������&�
'��?����
8�)�4���+�@�<����D*�4��E�
8��1��99M�+��7.�"��������
&(������
8��,,����,���99M�+�/
.�
���������������
�
/�����/�����/�����/������ ���++++����
8�����������"!&������
8�*�$��������������$������
8�������!�������$�����
8���!�������������������
����������!����

�
�
�



 

� ������������	��������	���������%��&�'��� ��

��
��
��

�

�.�

�

���� �'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)� ���+�)��@*�:��'���:��*�)+�)��@*�:��'���:��*�)+�)��@*�:��'���:��*�)+�)��@*�:��'���:��*�)� ���
�

�
)�@�����������������������,���������"��&������&!��� &����&����"����&�����������������&�����������
&!$������"���� ��� ��� �!���������� &�� ���������� ���� �� �����"� &�����!���  � ��� ����&� ��"����
&(�������������� )��� ���������� &�� �������"� ��� &��� �< ��4"��-� ��� ���������� ��&���������-� ����
�����,�������&�� ������!�!�� ���������������� ��� ���� � ��������� �����!������� �������� )��  � �(�$���8���&��
&��� �������������&�� �<��4"��� ���� ����-� ��� ���� ���&� ���� ������������ ������"����  � ��� ���$��������
&�������������������&���"����!���
�
'�� ������� )�� �� !�!� ��!!� ��� 6���� �753�  � ��� ������&�� ��������"����&�� ���"���� )�"����&��������
D#�����E����&��)>)�@����������������D*�����E�����"� ���775-�)>)8�X�@)���@��������������������������
��"�&��)�@������������������0�����������!�����-���� ����!�!��������&!�����"����!���&����������������
��""��&�����&��������&��������������-�������,���!�� ���"�<����&��&���������������&��,��������������
������-� ��� 1"!������ &�� ���&� ��� &���� ��� �!����� 1���8 ����,������ ��� ���������� &W����������
���"������ ��� ��������� �$��� �W�"!���������� &��� ����� � ���������� ��� ��� ������������� &�� ���$������
�������&��,�����������5�����������"�����������&���� ���"��&����
�
)����6���&(����&����
.���<�)����6���&(����&����
.���<�)����6���&(����&����
.���<�)����6���&(����&����
.���<�� ���++++����
- M��������5���������������$��!�&�������"��&��
- �������$����������������������������������&�������� ������� �����������*������
- �������!�!��������������&(���������������"�4������� ��������&���(����!�&�����&��������������
99�""����� ����-�

����������������$��������������#���������)�"����&�� ������
- M9�999��"���<!��
- �.�����!��&��:\0��$���!���
- 
7���������&����������������&(�������������
- �.������������������&�����&��������
- 35���������&��$�����

�
������������������A�����<�\���$����"������@�����"�����A�����<�\���$����"������@�����"�����A�����<�\���$����"������@�����"�����A�����<�\���$����"������@�����"���� ���
'��� ��"�!������� ����������-� ��""��������� ��� ��&���� ������� &�� )�� $���� &�� ����� �$��� ���
������"���� ����� ,������ ��� ,�$���� &�� ��� ���������� �A �@� D������ A�����<� \� ��$����"������
@�����"���E-� ���� ��$����  � ��� ����!�!� ���������� �!�� "������� ��������������&���� ��� "��&�� ��������
0�������77�-�����������&��)��������K�������&������� ���8&���&�����������-�&���������&����������������
��� ����������� &�� �(��$������"����� '(������"���� &�� ) �@���������������� ��� ,�$���� &�� ���
�������������!� ��$������"������� �� ���"��� &�� �!&���� � �����&!�����"���� ��� �����""������
&(!������-� &(���-� &�� ������� ��� &�� ���&����� ���"���� �� &��������-� &(���"������ ��� ���<������ &���
&!���������&��&�"������,����"��������!"��������&��� �����
�
- ��� �777-� )�� �� ��K�� ��� �����!�� ����� ��� ����������� &� � ���"��� &!����!� ���� �(1������ �"!�������� ����� ���

�����������&���(��$������"����D��1E�
- ��� �999-� )�� �� !�!� �����!� ���"���� ��� ���"��4�� &(*��� $���� )��������� ;����� 1&$������ ����� ��� ��������

��$������"����������"���/�,����������&����"����&��� �������
- )������!����"�����������������!�!� ��$������K������ �����111�&(!��8�,,������!���
- ����99�-�)������K�����I�)�����,�)������������<�J�&! ����!��������)�����������?��������*���������������� ����&��

��������&h����"������)��&��@���������������(���&��� �����!����99��������(��$������"������"����������0>� �
&�������""������������!�������

- ������!��""���-�)������K����������&��@������������� �������*�&�����������,�$����&���!�������������$���� ���-�
&���� ��� ��&��� &�� ��� ��"������ �99
� &�� ��� ��""������� �����!����� ����� ��� I� &!�������� &��� ��������
&W!������������$�������D���E�J���

�
0���������5�&!��"�����77/-�&����&�����������&������ ����?�����-��������!�!��������!�� ����?������&��
��C�]��S�D�])�E-� ����?������&��������D��������E��� -�&������6�����775-� ����?������&��@�����������&��
799�"��������&(����������&��������)�@�������������� ���������������������-�&������$�����.7�g�
!�����!��������"������������&�,,!������������������ ��4�����'�����&������&!���������
)�@����������������X��&����**�?�;�-���������!�!�&!� ����������������������#��"������������������
0������������������-����������������"�,���K������"� ��!�&(1��$�����&��#������������"�
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���� �'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)�'�)��1:���1*:�)� ���+�;*''��0��>:���?'�+�;*''��0��>:���?'�+�;*''��0��>:���?'�+�;*''��0��>:���?'�� ���

�
'W����$�����'W����$�����'W����$�����'W����$����� � �>��������+ �>��������+ �>��������+ �>��������+� ���
��������!������&W�"��������&!$������"��������&������������!������&W�"��������&!$������"��������&������������!������&W�"��������&!$������"��������&������������!������&W�"��������&!$������"��������&����� ���
�
'��&!$������"����!����"��������������������,��&!-�& �����������&��&������4����-������W����$�������
��������!��,����!��W��������������"���������������� �������������������������W���$�����!-��������������
��� �W��&������� ���� ��&!���!� ���� 	*	4"�� ��4���� �$��� �W�<&��!���������!� ��� ��� ��������� ��6���&W���� ���
���$����&�� 
� ����� ��������� +� ���� "����8������������ ����� ��� ���� ���������-� ���� ���������������-� ����
���$������ ������������� &�� �W!�������� �W���� �W����$� ����� ��""�� ������� &�� "�������� ��� &�� ��!������
&W�"�����-���""��&!$������"��������&�����������!��� �����������>��������������������������;�����&��
>��������� )�� ������ $����� ��� ��� ������� &W�"������ ��� �������� ������������ ��� &!$������"����
!����"�����&�$����,�!� ��� �!�������� ����&!���������� ���-� �(���� ����� ������ ���� ��� ;�����&��>�������� ��
,������������&���W����$�������
����
)�������� �W����$�����-� �W���� ��� &����� &�� "�<���� ��� "������� &�� &������ ��� ������� "������  � ���
���������� &�� ����&����!� ��W�"������ ��� "�6����!� "��� ������� ��� ��� &!$������"���� !�������!� &��
>����������
�
@�����W����$���������$��������������������������!�� ����������������������)�����;��������������&������& ��
���6������&��������-��������������������$�"�������� �����������"�������&W���&!������-�����,,�����������
�!�����$�����!�&�����&����������������������������� ��&���W��,��"���������&�������""������������� ���
����
%����$������"����,�$������� ��(��%����$������"����,�$������� ��(��%����$������"����,�$������� ��(��%����$������"����,�$������� ��(����$����� ��$�������$�������$������ ���

�
- ���"�����������&���������������4���(*���&��#�����-� �
- �����&��.9�999�!��&������D��g�&(��������!�����4��E- ��9�!������&(���!������-�&���

���$�����!�� �������������-� �� ������� &�� @�����"���-� �� *�������� &W���&���
�����������

- ����� &�� �9� 999� ����������� �������� ��� ���$!�-� &��� �� ��&�� !�����"�����
���������������D)<���������-�*��������'����'����$�� -���E-��

����
1�>�����������"���������.�������!� ��������������1�>�����������"���������.�������!� ��������������1�>�����������"���������.�������!� ��������������1�>�����������"���������.�������!� ��������������� ���
����

'W����$������������!��'W����$������������!��'W����$������������!��'W����$������������!��� ���
'��;��������������&�����������������"��������W���4� � ������&���W��,��"�������'W����"�����"����&��
��)�*�����������������������������
����
'(��&�������)�*�>�������'(��&�������)�*�>�������'(��&�������)�*�>�������'(��&�������)�*�>�������� ���
)���������W����$�������W�������&����������"�<����&W ���&!$������"��������&������%��&!$������"����
,��&!� ���� �W����$������ � ������!� ���� ���� ����������
 �����,����� ����� ��������!� �������,����-� ����
��,��"��-� &!������-� &������ ���� ��,����� ��� ���� 6���� �� ��� ��_�� &��� ��������
��� ���,� �!���&���  �
������ ��������������� ���� ��� ,����� &��� ��������� ��� � ��� ����&�� ���6���� !����"������ ���� �������� ���
&!$������"����&��>��������
����������������6����,��&����)�*����������������;�� ���&��>��������&�����������&��
9������1�����$����
&W�����������-�&�������������������@��&����&���@!�� ���-�&�����$���������������������&���������&���&��
#���"�/�-�&����������������,G��
���$�������&�� ���� &�,,������&������������������������&��������"����
������������������,�����������&�������������������� �����$�������
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� �>'�))1*:�>'�))1*:�>'�))1*:�>'�))1*:�� ���
����

BBBB�1��"���1��"���1��"���1��"��� ���
'W���"����������������-����"�&4������"�������&��&!� ��������"���4���
��� ���� ��"�����"������ �W���� ��� ��"�������&�� ��� "��� 4��-�&!,����&��
������ &�� $��� &�� ��� ���"��� ��""�� ��� ����� ������� ���� ��� &W��� ������
��"�������$���������"�������$��������������
'��"������$�����&����������"��-�I������W����������� &�$�����J��'W���"��
!����� ����� ��������� ������������ &�� ��� >�4��� ������� � ��� ����� ������
!�!"������&�$�������&�����"���4����
'�� �������&W���"�� ���� �����"���� ������!��&���� ����& �$������ ��!������
���"������� &W���������� ���� ������!�!�� ��<������� &�� ��� "���4����
�����&���-� &������ ��� &!���� &�� �9 4"� � ��4���-� &��� ���!�������� &��
��<������ ����!����� ���� "��� ��� !$�&����� �W���������� &W���� ����������

��"������ ����� ��� ��<��� ���"������ '��� ������������� & �� �W���"�� ���� ����� &��� �����������
!�!"����������
����
����
BBBB?��!������?��!������?��!������?��!������� ���
����� ��������� ���� ���������� !�������� ��� ����!������ ���!��� ���� ���� ����$������� "!&������� ����
�"��������� ���� "������������&��$�$���� ��""�� ���� ��� !��"���������� ���� �W��""�-� ���� ���,,���
&W�������� ��� �W������������ &��� �������� &�� ������ ��" ���-� ��� �����!������ "!&�����"���� ������!�-�
���������$��������������������"������!�!�����-����� �

�
'����&��?��!������'����&��?��!������'����&��?��!������'����&��?��!������� ���
'��� ����� &�� ���!������� &�� �77/� �����$����� `  � ��� ,���� �W�,,��"������ &��� ����������
�!�!�����&�������������&����������������"���������� ���!�!������&���������""����&����
��� ��&�� ��$��-� ���� �4����� &W������������� &�� ������� �� &W����$��!�� "!&������� ��� ������
&!$������"���� ����� ���� �����&�� �W����������� "!&���� ��  � ��� �����!������ ���&�� ���,,���
����������&���&����������������$����&��&�"�����&��� ������!�������������&����������������
&������������������G����� �&��������������"!&������ ` ��
D�������� &WR���-� '��� ����� &�� ���!������� ����� ���� �� �4�-� '�� 0���"��������� ,���K����-�
�777E��
���� ����-� ���"����!��� ��� 6������� �77/� ��� �!$��!��� � �� �99/-� ���!����� ����������"����
����+�
– '���������-������&����,������!����������-���������� &�����
– '�� ���������� ���� �(�"��<��� ��� ���� ��������� �"��<��� ������ ���� ��� ���������

�����&���������&!��������-�������������������$����G �����������!�������������!���&��
��"��!�� �M����������&!��������-����&������������!� "�������������,,����!� ��������&��
��������� ��!��$!��� ���� �W�"��<��� ��� $����� ����� !��� �"���� G���� �������!-�  � ������
���!��"�����-��������!���������,������������&(����" ���&����!�!�����������������

– '���������&����������������$��������!&��� ����&���& (�������������������,,������
!��������

– '�� ���$��������!� ���� �������!�� ����� `���� ��$������� ������������ �W������������
����������&W����,��������&W���!�!"����&����������"� ��`���

– ��!������&(����1������&��������"!&�������
– '������&�����!�������������!���"��!��������������"� ���&�������&!����&�����������

���$������������!�� ���$��������
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�
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� �>'�))1*:�>'�))1*:�>'�))1*:�>'�))1*:��D�E�D�E�D�E�D�E����
����

B?�������B?�������B?�������B?�������� ���
������ ������-� "���� ����� &!��<���� ��� "���"�"���� '�� � ������-� �!��&��
�W��������� &�� ���������� &����������� �������,�����-� ����""���� ���
���������"��!��������������"����!������������������ ����������,��"����
����� ��"����&��� ��� ����<���� �W10��� ����� ����$�� &��� �������������
&���� ��� ���������� ���� ��� ,�������� &��� �4���-� �W��&� ������
����"���������� ��� �������"�������-� ��� &���������-� � �� ���$��

��!���������� ����
*"����+��99/0997/���:)��������4����B��::*���""����� �

����
B���"�&�C��=�?����"���B���"�&�C��=�?����"���B���"�&�C��=�?����"���B���"�&�C��=�?����"���� ���

'������������&����I III��������&�C�����&�C�����&�C�����&�C�� ���J����IJ����IJ����IJ����I� ���&�������������&�������������&�������������&�������������� ���JJJJ��(���������� �
&�� �(����"������ ��� &�� &!��������Y� ����� �� ���"���  � � (��""�� &��
,�������������������������!�� ��������&(����������� ��-�&�������"������ �
�������&(����������0�������"����!������������������ �"���-��(����������
"!���&�� ���� ���� ������!�� ����� �������� &��� ���&����� &�� ����� ��� �����
"���������� ��������&��"����!�!"������
'�� ���������� &���� I III���������"� �������"� �������"� �������"� ��� ���J� ��� IJ� ��� IJ� ��� IJ� ��� I� ���&�� ���� ��� ����&�� ���� ��� ����&�� ���� ��� ����&�� ���� ��� ����� ���JJJJ� ���� ����
"!���&�� ���� �(����������  � ��� �<���4��� ��� &���� ��� �� ��� �"���� ���

������� ��� ���&�������&��� !�!"����� ��"�������  � ����� ��&��� �������� !�!"��������� ���� ����� ����
���"���� ������ ���������� �(���� ���� ������� ��� ������ " ���� ��� ����� &�$����� �����������-� �����
�!$������������&��"���4�����&���������������"�&���& �����&��������
*"����+�����&��������B��@�B���)�*�>��������
�
BBBB?��$��?��$��?��$��?��$��� ���
0�����&�� ������!�!� ��&���������� �����&!� ���� ���� ��� ����!� ���������D*��*� ���#�����E� � ����������
�!$4��-� &!����� &�� ,�K��� ��"��4��� ��� ��,,������� ��� � �$��&����� ���� ��$������-� ����� ��� ,�����
�!�!,������ &(��� "�������� &(������������� ���� ������ & ����4��-� ���� ���"������� &�� ��� ����!����
������� &(!$���������� ������,�K���� "���� ������ &(��� � ����$���� ���� ,�����-� ���&���� ��� ��"���
��"��!�D�9����� ���"�����&�����&�"��&�-����#�����E� �*���������������$��������!���D�����������
&���� ���� R����� &�� �(%����� �����!����� ���&���� �9� ��� E� ��� ��� ���$��� �������������� ����
D�����������&��������R�����������������&�������!�&� �V������������������������������������������
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